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Synopsis：To　examine　the　effects　of　CO2　concentration　and　temperature　on　the　growth　of　peanuts，　this　study　was
carried　out　by　the　use　of　naturally4it　phytotron．
（1）High　CO2　concentration　promoted　the　growth　of　stems　and　Ieaves　and　especially　leaf　area，　but　its　effect　on　roots
was　obscure　in　the　case　of　a　variety　Chiba－handachi．
（2）Under　high　CO2　and　temperature　conditions，　plant　growth　slowed　down　with　decreasing　day　length　and　amount　of
solar　radiation．
（3）Generally，　the　growth　rate　was　high　under　high　CO2　and　temperature　conditions　and　the　effect　of　high　CO2　could
be　noticed　even　at　moderate　temperature．
（4）Under　high　CO2　and　temperature　conditions　the　rate　of　photosynthesis　of　Chiba－handachi，　a　Virginia　type，
increased，　while　those　of　Valencia　and　Spanish　types　did　not．
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緒言
　現在，地球規模の人口増加や温暖化，砂漠化などによっ
て大気中のCO2濃度が上昇している。このような大気環境
の変化に対して植物の光合成炭素固定系がどのように適応
して行くかについて検討して行く必要がある。一般的に多
くのC3型作物はCO2濃度の上昇によって光合成速度，物質
生産，子実生産等を高め有利となることが知られてい
る（’）（2x3X’7）。また，施設園芸作物ではCO2施肥などの栽培が
多く行われ増収効果が認められている（4×5×6×11X’3）（14X’6×19）。
CO2は温室効果ガスの一つであることから，その濃度の増
加は気温の上昇をもたらす可能性が高い。そのため大気中
のCO2濃度上昇と作物生産との関係をより正確に把握す
るためには，CO2濃度のみならず温度の影響を含めて検討
する必要がある。また，作物の乾物生産は光合成に依存す
るものであることから，いかにして作物の光合成を盛んに
し，多くの乾物を生産するかが課題となる。
　水稲の生育や収量に及ぼす高CO2濃度と光合成速度に
及ぼす影響についての報告がある（7×8×9×1°）（2°）。落花生は他
の作物と異なり地上部で開花し子房柄が伸長して土中に侵
入することによって肥大するという習性を持っているた
め，地上部の生育状況の観察から直ちに地下部の肥大状況
を把握することは難しいが，地上部の形態では子葉節分枝
の生育が初期生育期より進むことが知られていることから
地下部の生育状態をある程度知ることができる（12）（18）。ま
た，落花生は数種のタイプに分類されており，形態的な面
や光合成速度について品種間差が認められている（’5）。本実
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験ではCO2濃度および温度が上昇した場合の落花生の生
育と光合成に及ぼす影響について，フアイトトロンを用い
て検討を行なった。
材料及び方法
　実験1　落花生の初期生育に及ぼすCO2濃度の影響
　1997年に品種千葉半立を用い，1／5000aワグネルポツト
に5月5日播種し，発芽後3葉展開時までガラス室で生育
させた。6月5日より各CO2濃度および温度条件に設定し
た自然光ファイトトロン内でCO2濃度処理を開始した。
　　　　試験区の構成
高CO2．　高温区・CO2濃度750rrpm（昼温33℃夜温27℃）
標準CO2．中温区・CO2濃度370ppm（昼温28℃夜温22℃）
高CO2．　中温区・CO2濃度750胆（昼温28℃夜温22℃）
　CO2処理開始後35日目に抜き取り，生育調査をおこなっ
た。調査項目は，主茎長，主茎葉数，全葉面積，全葉数，
1次，2次分枝数，茎葉，根部の乾物重である。
　実験II　実験1と同様のCO2処理試験区を設定して，9
月1日に品種千葉半立を用い，本葉3葉展開時より44日間
CO2濃度処理を行なった。試験は処理後30日目に抜き取り
生育調査を行なった。
　実験III　1998年度に実験1と同様のCO2処理試験区を
設定して実験を行なった。品種は千葉半立を用い5月14日
播種，発芽後第3本葉展開の後，各CO2濃度処理を行なっ
た。処理後70日目に抜き取り，生育調査を行なった。
　実験IV　落花生各品種に及ぼすCO2濃度の影響
　落花生は数種のタイプが認められるため，それぞれのタ
イプより数品種を選び，タイプの違いによるCO2濃度の影
響について実験を行なった。供試品種は千葉半立，ナカテ
ユタカ（バージニアタイプ），飽託中粒（バレンシヤタイプ），
ジヤワ13号，サウスイーストランナー（スパニシュタイプ）
である。1998年9月29日播種，本葉3葉展開時より実験1
と同様のCO2処理試験区を設定してCO2濃度処理を行
なった。処理後40日目に光合成速度の測定を行ない，同時
に抜き取り生育調査を行なった。
　光合成の測定：光合成の測定は，光合成蒸散測定システ
ム（小糸工業製）を用い，屋外の空気を用いる通気法によっ
た。落花生の光合成の測定に用いた葉は主茎展開葉の最上
位葉を除く上位2～3葉の個葉についてマイクロチャン
バーを用いて行なった。なおマイクロチャンバー内の環境
は25℃，湿度60％に制御した。
　照射光源は200V，400W東芝製陽光ランプ6個を用い，
照射光源を上下に移動させることにより，照射光の強弱を
調節した。照射光の強さは，小糸工業製光量子センサーを
用いて測定した。光合成測定後に暗黒条件で呼吸を測定し
た後，光合成測定葉について自動葉面積計にて葉面積を測
定し，単位葉面積あたりの純光合成速度および呼吸速度と
して算出した。
結果及び考察
　実験1　我が国における落花生栽培品種の中で代表的な
品種の千葉半立を用いて，生育とCO2濃度及び栽培温度と
の関係について検討した。CO2濃度処理終了時に抜き取り，
生育調査を行なった。その結果を第1表の実験1に示す。
地上部の形質についてみると，主茎長，主茎葉数，全葉面
積，一次分枝数のいずれの形質とも標準CO2・中温区に
第1表　落花生の生育に及ぼすCO，濃度および温度の影響
試験区 主茎長 主茎葉数 全葉面積 全葉数 分枝数 乾物重
1次 2次 茎葉 根
cm 面 9 9
1 23．6a 14．3b 1924．62b 88．0b 7．5b 13．0a 16．1b 2．7a
標CO2
?
17．5a 11．0b 958．05a 39．3a 4．3a 3．5a 7．5b 0．6a
中温 m 23．9a 13．8b 2268．73b 106．0b 6．5b 10．0a 20．5b 4．0a
1 25．4ab 15．3b 2444．06a 106．7b 8．7b 10．8ab 25．1a 4．8a
高CO2
?
16．8ab 11．0b 1327．15a 47．0a 4．5a 2．8a 11．4a 0．8a
中温 III 25．5a 15．8ab 2519．58ab 114．0b 7．3b 12．8b 24．8ab 3．9a
1 27．9a 16．5a 2698．38a 143．7a 10．5a13．2a 28．3a 2．6a
高CO2
?
21．3a 12．8a 1148．70a 45．3a 5．3a 2．8a 9．3ab 0．6a
高温 HI 27．8a 16．8a 3087．04a 151．5a 9．5a 13．8a 30．2a 5．2a
＊品種　千葉半立
＊表中の1は実験1，IIは実験II，　IIIは実験IIIを示す
＊各調査項目内で異なるアルファベットは5％水準で有意差があることを示す
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比べ高CO2・高温区で高い値を示した。全体として，高
CO2・高温区〉高CO2・中温区〉標準CO2・中温区の傾向を
示し，高CO2濃度施用・高温区でより生長が早まることが
認められた。また，いずれの形質ともCO2高濃度処理区で
有意差が認められた。
　CO2濃度と植物の生育に関しては，　CO2を2倍（750卿）
の濃度に高めることによって光合成も高まり，イネでは
CO2濃度を2倍にすると15～70％の増加が認められてい
る。また，高いCO2濃度下ではN，　Pの利用効率が高まる
ことが知られている（9）。
　地上部形質は高CO2・高温区〉高CO2・中温区〉標準
CO2・中温区の傾向を示し，地上部の増大が認められたが，
根部の乾物重については，高CO2・中温区〉標準CO2・中
温区〉高CO2・高温区の傾向を示し，高CO2・中温区での
生育量が高かったが，いずれの形質とも有意差は認められ
なかつた。
　以上，高温で高濃度のCO2施用により葉数の増加と，そ
れに伴う葉面積の顕著な増大が認められ，また，高CO2濃
度・中温区においても高温に比べて低い値であるが高CO2
施用の効果が認められた。
　実験II　実験1と同様のCO2処理を行なったが，実験1
と異なる点は，9月1日に播種を行なったため，栽培時期
が異なることからフアイトトロン内の温度およびCO2の
設定条件は同様であるが，光環境（光量，日長等）が第1
実験と異なることによって第1実駿に比べ総体的に生育量
　　　　　　　　　　　　　　第2表
は低い値を示した。CO2処理終了時に抜き取り，生育調査を
行った結果を第1表実験IIに示した。主茎長，主茎葉数に
おいてはほとんど各試験区間には差は認められなかった。
全葉面積および全葉数においては，高CO2・高温区，高
CO2・中温区のCO2施用区においていくぷん高い値を示し
たが，有意差は認められなかった。分枝数においても有意
差は認められなかった。また，茎葉，根部の乾物重におい
てもCO2施用区においていくぷん高い値を示したが，有意
差は認められず，実験1に比べCO2施用の効果はほとんど
認められなかった，その要因として光環境が異なり，日射
量の減少が大きく影響したものと思われる。
　実験III　1998年度に実験1と同様，品種千葉半立を用い
実験を行なった。CO2処理終了日に抜き取り，生育調査を行
なった結果を第1表実験IIIに示した。主茎長については殆
ど差異は認められず，主茎葉数，全葉面積，全葉数，第1
次，2次分枝数等において高CO2濃度・高温区で有意差が
認められた。高CO2濃度施用・中温区では各形質ともほと
んど有意差は認められなかったが，標準CO2・中温区に比
べて各形質ともいくぷん高い値を示した。乾物重について
は，ほとんんど差異は認められず，前年度の第1実験と同
様な傾向を示し，高温下で高CO2濃度の施用をすることに
より各形質の生長を促進することが認められた。このこと
から，実験に用いた千葉半立はバージニアタイプであり，
このタイプの品種は飼旬茎で大粒系であることから高
CO2濃度での栽培において，高温でCO2の吸収が有効に働
落花生品種の生育に及ぼすCO2濃度および温度の影響
試験区 主茎長 主茎葉数 全葉面積　　　全葉数　　　　　　分枝数　　　　　　　　乾物重
品種 1次　　　　2次　　　　茎葉 根
CO2．温度 cm CII／　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　　9 9
古同． 高区 35．8b13．5b 1334．48　ab　　65．3　ab　　　　　6．8　a　　　　　　3．5　b　　　　　9．8　b　　　　　1．5abc
千葉半立　標． 中区 20．9ghi9．8cdef335．41　fg　　　24．8　fg　　　　　　3．5　d　　　　　　　O　d　　　　　2．9　gh　　　　O．7bcd
肯同． 中区 27．O　def10。3cd 803．94　d　　　37．3　cde　　　　　6．3　ab　　　　　2．8　b　　　　　6．5　d　　　　　l．6ab
．冒匿雪雪■層冒冒■曹曹曹曹・・9・曹一・…曹一・… 9・曹・…曹曹…999曹一…曹曹雪雪曹．．・．，曹曹曹，，．，曹，，，”曹，，層，層，曹，曹層・．曹，曹一，層冒曹冒曹■層一甲冒層冒・曹雪雪冒冒冒騨冒，，，，，，，，，曹，，，，雫，一雫，雫，，層一，，，一弓弓甲，「一雫一一一一，一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一
肯同． 高区 33．7bc13。Ob 1566．29　a　　　　72．3　a　　　　　　　7．O　a　　　　　　5．5　a　　　　11．4　a　　　　　l．6ab
ナカテ　　標． 中区 21．1gh9．O　efg 331．37　fg　　　26．8　efg　　　　　4．O　cd　　　　　O．5　cd　　　　2．8　gh　　　　1．2abcd
ユタカ　高． 中区 30．3cd10．5c 738．06　de　　41．3　c　　　　　　　5．3　bc　　　　　3．5　b　　　　　5．7　def　　　1．6ab
・・99曹・一・…9曹曹一一一一■一一一一一一一一一一一 幽一　一一　一　一　一一一一　一　一　一　一　一一一　一　一　一　一　一一一■　一　一　一　一　一一一一　■　一　一　一一　一一■　一　一　一■　一　一　一　一一一一　一　一　一　一　一　一一一　一　一　一　一一曹幽　一　幽　一　幽　一9曹●　●　幽　●　●　●　●　9曹一●　一　●　●　■　9　匿曹●　●　9　9　匿一　一　●　曹　9曹■　一　●一　匿　匿曹曹一　一　一　■　●　■　曹　曹　匿一　曹雪一　¶　曹　冒　層　冒　，雪　，一　¶　■　●　■　曹　，　，　一　，，一　一
官同． 高区 33．9bc 12．5b1096．56　c　　　38．O　cd　　　　　　4．O　cd　　　　　　　O　d　　　　　8．5　bc　　　　2．1a
飽託中粒　標． 中区 17．8hi8．39 213．21　9　　　24．5　fg　　　　　　3．5　d　　　　　　　O　d　　　　　1．5　hi　　　　O．4cd
古同． 中区 22．8fg 9．3defg677．70　de　　29．5　def　　　　　4．O　cd　　　　　　　O　d　　　　　4．8　ef　　　　O．8bcd
一一一一雫一一一一一一一一，，，冒，，「，騨，雫甲「，，，， ，層一，一雫雫，，，甲一一一一雫一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一●曹一幽幽幽●●圏一●幽9－●●■●●●囑●●■●●●囑●■●■●●■■9匿曹●曹囑●■●●●99曹曹●●●一●一曹曹曹曹曹9一
由局． 高区 49．5a15．8a 1095．36　bc　　38．5　cd　　　　　　4．O　cd　　　　　　　O　d　　　　　8．1　c　　　　　1．5abc
ジャワ　　標． 中区 18．Ohi8．8fg 226，27　9　　　18．8　fg　　　　　　2．O　e　　　　　　　O　d　　　　　1．5　hi　　　　O．7bcd
13号　　　高．中区 28．8de10．O　cde544．56　ef　　29．O　def　　　　　3．3　de　　　　　　O　d　　　　　4．2　fg　　　　O．5bcd
幽幽・幽■一幽一幽一幽圏■幽一甲一一一一，一一一一畠一一一一 一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一一■一一一一一一一一一一■一一一一一一一一■一一一一一一一一一一・一幽幽一幽一一一幽圏一9・幽曹・・・…曹囑・曹幽・曹・．・■・．・．・・■曹・曹・…匿・匿曹曹・一一・一・…匿曹，9…．o，曹曹曹囑・・
サウスイ　高． 高区 34．8b12．8b 1079．06　c　　　54．8　b　　　　　　6．3　ab　　　　　3．5　b　　　　　5．9　de　　　　1．5abc
一ストラ　標． 中区 16．8i 8．39 16428　9　　　17．8　9　　　　　　3．3　de　　　　　　O　d　　　　　l．1　1　　　　　0．3d
ンナー　　高． 中区 25．O　efg10．O　cde540．69　ef　　36．3　cde　　　　　4．5　cd　　　　　2．O　bc　　　　4．3　fg　　　　O．8bcd
＊各調査項目内で異なるアルファベットは5％水準で有意差があることを示す
＊高．高区は，高CO2（750ppm），高温（33／27℃）。標．中温区は，標9e　CO2（370胆），中温（28／22℃）。高．中区は高CO2，中温を
示す。
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くことが認められたが，中温の場合にはCO2の吸収が高ま
らなかったのではないかと思われた。このことについては
今後検討したい。
　実験IV　品種とCO2濃度との関係
　品種とCO2施用濃度との関係について示したのが第2
表である。地上部の各形質は，いずれの品種においても高
CO2濃度施用区で高い値を示した。特に高温条件下で高
CO2濃度施用区でもっとも高い値を示し，各形質の間で有
意差が認められるものが多かった。また中温条件下で高
CO2濃度施用区においても高CO2・高温区と同様の有意差
を示す形質が認められるが高CO2・高温区に比べ数値的に
は低い値を示した。地上部の各形質の中でも高CO2濃度施
用区では，いずれの品種とも全葉面積の増加が著しく高
CO2・高温区では標準CO2・中温区の約4－5倍の葉面積を
示し，また高CO2・中温区においても約2－3倍の葉面積
の増加が認められた。全葉面積の増加の主な要因は葉数の
増加によるものであり，また葉数の増加を招いた原因は主
茎葉数の増大と第1次分枝数及び2次分枝数の増加による
ものである。
　地下部形質の根部の乾物重については有意差が認められ
ない品種が多く，実験1での品種千葉半立を用いた実験結
果と同様な傾向を示した。また茎葉での乾物重においても
高い値を示した品種が認められ，これらの結果から落花生
の生育において高CO2濃度施用は各品種とも地上部の生
長を促進する効果が認められ，その結果開花の促進をうな
がし収量の増加につながる可能性を示唆している。これら
の点について今後検討したい。
　各品種の純光合成速度について第1図に示した。千葉半
立では高CO2・高温区において低照射照度から高い値を示
し，標準CO2・中温区，高CO2・中温区の両区ではほとん
ど差異が認められなかった。ナカテユタカでは千葉半立に
類似した傾向を示した。飽託中粒，ジヤワ13号では各処理
区間でほとんど差異は認められなかった。サウスイースト
ランナーでは低照射照度下の光合成速度が高CO2・高温区
で高かったが，高照射になるにしたがい，ほとんど差異が
認められなかった。
　これらの結果から長期間にわたり連続して高濃度の
CO2にさらされた植物は，自然大気中で生育した植物と比
べ光合成速度が低下する（11×2°）。このことは，日中の連続し
たCO2施用により葉中にデンプンが蓄積し，光合成の
フィードバック阻害が起きるためとされ，また葉の肥厚と
の関連も指摘されている。吉岡によると，終日900ppmth度の
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第1図　落花生品種の光合成速度に及ぼすCO2濃度および温度の影響
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CO2施用を行ったホウレンソウの葉は蒸散の抑制やエチレ
ン生成が促進される結果，葉の老化が促進されるとしてい
るσ9）。
　本実験結果から，タイプによって光合成速度に幾つかの
パターンが認められ，また品種によっても違いがあること
も認められている㈹。特にバージニアタイプでは高温．高
CO2施用により光合成速度が高く，バレンシアタイプでは
処理の影響はほとんど認められない。スパニッシユタイプ
では草型が立性であることから上位葉での光合成速度はほ
とんど違いが認められなかった。特に品種による光合成速
度の違いが認められるが，バージニアタイプは草型が飼旬
系であるため分枝の発生も多く生長も旺盛であったことか
ら，高濃度のCO2条件下でCO2の吸収量が高かったのでは
ないかと思われる。
　なお，総体的に光合成速度が高い値を示したことは，主
茎の上位葉について光合成速度を測定したことから，上位
葉は展開してからCO2にさらされる期間が短かかったた
めではないかと思われる。このことについても今後検討し
たい。
要約
　CO2濃度施用による落花生の生育について，フアイトト
ロンを用い高CO2濃度（750ppm）高温33℃／27℃，標準CO2
濃度（370ppm）中温28℃／27℃及びCO2濃度（750pym）中温
28℃／22℃の条件下でのCO2濃度差及び温度差が落花生の
生育に及ぼす影響について実験をおこなった。
（1）品種，千葉半立では高CO2施用により地上部の各形質
　について生長が早まり，特に葉面積で顕著な増大が認め
　られたが，根部についてほとんど差異は認められなかっ
　た。
（2）温度，CO2濃度が一定の場合であっても日長，日射量が
　減少すると全般的に生育が低下し，高CO2・高温区に比
　べ高CO2濃度・中温区においても形質によってはいくぶ
　ん高い値を示した。
（3）各品種では高CO2濃度・高温区において各形質とも高
　い値を示し，また高CO2処理・中温区においてもCO2施
　用の効果が認められた。
（4）光合成速度については，バージニアタイプの千葉半立
　では，高CO2・高温区で光合成速度が高まるが，バレン
　シアタイプの飽託中粒ではほとんど変わらなかった。ま
　たスパニシュタイプにおいてもほとんど差異は認められ
　なかった。
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